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HINTERGRUND DER ERFINDUNG 
1 . Gebiet der Erf indung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstof f einspritz- 
vorrichtung einer Brennkraf tmaschine gemaB dem Oberbegriff 
des vorliegenden Anspruchs 1 . 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

Bei einer bekannten Brennkraf tmaschine wird der von der 
Brennstof fpumpe abgegebene und unter einem hohen Druck vor- 
liegende Brennstof f uber eine Brennstof fzufuhrleitung in 
einen gemeinsamen Brennstof fbehalter zugefuhrt, und der 
Brennstof fbehalter ist iiber entsprechende Brennstof fein- 
spritzleitungen mit den Brennstof feinspritzdiisen verbunden. 
Danach wird zu jedem Zeitpunkt, an dem die Kurbelwelle urn 
einen vorbestimmten Kurbelwinkel gedreht wird, der Reihe 
nach von den Brennstof feinspritzdusen Brennstof f einge- 
spritzt. Die ungeprufte japanische Patentverof fentlichung 
Nr. 64-73166 offenbart eine Brennstof feinspritzvorrichtung, 
die fiir eine solche Brennkraf tmaschine geeignet ist, die 
eine Vielzahl von Brennstof fpumpen aufweist, und die 
ungeprufte japanische Patentverof fentlichung Nr. 2-112665 
offenbart eine Brennstof feinspritzdiise, die fur eine 
derartige Brennkraf tmaschine geeignet ist. 

Bei dieser Brennstof feinspritzdiise wird jedoch, wenn die 
Nadel geoffnet ist, eine Expansionswelle in der 



Brennstof feinspritzdvise erzeugt, da der Brennstof fdruck in 
der Brennstof feinspritzdiise zeitweilig abfallt, und diese 
Expansionswelle breitet sich in der Brennstof feinspritz- 
leitung aus und erreicht den Brennstof fbehalter. Zu diesem 
Zeitpunkt wird die Expansionswelle in dem Brennstof fbehalter 
zuriickgeworfen und breitet sich noch einmal von dem Brenn- 
stof fbehalter aus in Richtung auf die Brennstof feinspritz- 
diise in Form einer Druckwelle in der Brennstof feinspritzlei- 
tung aus. Diese Druckwelle wird an der Brennstof feinspritz- 
diise zuriickgeworf en und breitet sich in der Brennstof fein- 
spritzleitung in Richtung auf den Brennstof fbehalter aus, 
und danach wird die Druckwelle an dem Brennstof fbehalter 
zuriickgeworfen und breitet sich in Richtung auf die Brenn- 
stof feinspritzdiise in Form einer Expansionswelle in der 
Brennstof feinspritzleitung aus, und demgemafi treten in dem 
Druck des Brennstoff in der Brennstof feinspritzdiise Schwan- 
kungen auf, wenn die Nadel geoffnet ist. Die Dauer und der 
Betrag dieser Druckschwankung hangt von dem Durchmesser und 
der Lange der Brennstof feinspritzleitung ab, und demgemafi 
gilt, dal3, wenn sich der Durchmesser und die Lange der 
Brennstof feinspr it zleitungen fiir jede Brennstof feinspritz- 
diise voneinander unterscheiden, die Dauer und der Betrag der 
in der Brennstof feinspritzdiise erzeugten Druckschwankung bei 
jeder Brennstof feinspritzdiise unterschiedlich sind, und 
folglich ein Problem derart entsteht, daS die Menge des 
durch jede Brennstof feinspritzdiise eingespritzten Brenn- 
stof fs unterschiedlich ist. Bei der in der vorstehend 
genannten Verof f entlichung Nr, 2-112665 offenbarten Brenn- 
stof feinspritzdiise wird nicht der Versuch unternommen, 
dieses Problem zu iiberwinden. 

Bei der in der vorstehend genannten Verof f entlichung Nr. 
64-73166 offenbarten Brennstof fzufuhrvorrichtung wird von 
den Brennstof fpumpen der Reihe nach unter einem hohen Druck 
Brennstoff abgegeben, so daB zu jeder Zeit Brennstoff von 
den Brennstoffeinspritzdiisen eingespritzt wird, es wird 
aber, wie vorstehend genannt ist, eine Druckwelle erzeugt 
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und breitet sich iiber die entsprechenden Brennstof f zufuhr- 
leitungen zu dem Brennstoffbehalter aus, wenn Brennstoff 
unter hohem Druck von den Brennstoff pumpen abgegeben wird. 
Als Ergebnis dessen treten Schwankungen des Brennstof fdrucks 
5 in dem Brennstoffbehalter auf, und diese Druckschwankung hat 
einen Einflu/3 auf die Menge des durch die Brennstof fein- 
spritzdiisen eingespritzten Brennstoff s. Wenn die Durchmesser 
Oder die Langen der Brennstof fzufuhrleitungen unterschied- 
lich sind, werden die Dauer und der Betrag der durch die 

10 Druckwelle von den Brennstof f pumpen in dem Brennstoffbehal- 
ter erzeugten Druckschwankung ungleichmaflig, und infolgedes- 
sen wird die Menge des eingespritzten Brennstof fs groB, wenn 
eine Brennstof feinspritzung ausgefiihrt wird, wenn der Brenn- 
stoff druck in dem Brennstoffbehalter hoch ist, aber die 

15 Menge des eingespritzten Brennstof fs wird gering, wenn die 
Brennstof feinspritzung ausgefiihrt wird, wenn der Brennstoff- 
druck in dem Brennstoffbehalter niedrig ist. DemgemaB ent- 
steht ein Problem derart, daB die Menge des eingespritzten 
Brennstoffs bei jeder Brennstof feinspritzduse unterschied- 

20 lich ist. Bei der in der vorstehend genannten Veroffentli- 
chung Nr. 64-73166 offenbarten Brennstof feinspri tzvorrich- 
tung wird auch kein Versuch unternommen, dieses Problem zu 
liberwinden . 

25 In dem Oberbegriff des vorliegenden Anspruchs 1 wird von 

einer Brennstof feinspritzvorrichtung einer Brennkraf tmaschi- 
ne ausgegangen, wie sie in der druckschrif tlichen Veroffent- 
lichung FR-A-1 162 601 gezeigt ist. Diese bekannte Brenn- 
stof feinspritzvorrichtung weist eine Vielzahl von Brenn- 

30 stof f einspritzdiisen, eine Vielzahl von Brennstof f pumpen, 
einen Brennstoffbehalter, eine Vielzahl von Brennstof fein- 
spritzleitungen und eine Vielzahl von Brennstof fzufuhrlei- 
tungen auf, welche die Brennstof f pumpen mit dem Brennstoff- 
behalter verbinden. Es ist auch beispielsweise aus Fig. 1 

35 dieser Verof f entlichung ersichtlich, daB die Anordnung der 
Brennstof feinspritzleitungen bzw. der Brennstof fzufuhrlei- 
tungen symmetrisch ist. 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Auf- 
gabe der Erfindung, eine Brennstof feinspritzvorrichtung zu 
schaffen, bel der UnregelmaBigkeiten in der Menge des einge- 
spritzten Brennstof fs verhinderbar sind. 

5 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe mit- 
tels der Merkmale des Hauptanspruchs gelost. Das Wesentliche 
der Erfindung besteht deshalb in dem Effekt, da6 der Druck- 
abfall des Brennstoffs zwischen dem Brennstof fbehalter und 

10 den Brennstof fpumpen im wesentlichen gleich dem Druckabfall 
zwischen diesem Brennstof fbehalter und den Brennstof fein- 
spritzdiisen ist. Dieses Merkmal kann nur erzielt werden, 
wenn die Brennstof feinspritzleitungen die gleiche "aquiva- 
lente Leitungslange" wie die Brennstof fzufuhrleitungen 

15 haben, wobei die "aquivalente Leitungslange" als die Lei- 
tungslange definiert ist, bei welcher die Ausbreitungszeit 
und der Dampfungsgrad einer Expansionswelle oder Druckwelle 
gleich werden. Die Einspritzsteuerung der Brennstof fein- 
spritzdiisen ist auch mit den Abgabevorgangen der Brennstoff- 

20 pumpen abgestimmt. 

Der Betrag des Druckabfalls in der Brennstof fleitung 
hangt dadurch von der realen Leitungslange, dem inneren 
Durchmesser der Leitung und der Anzahl qnd der Art der Kriim- 

25 mungen ab, welche die Leitung zeigt. Deshalb konnen sich zum 
Beispiel die realen Leitungslangen von zwei Leitungen von- 
einander unterscheiden, urn die gleiche "aquivalente Lei- 
tungslange" zu schaffen. Es ist of f ensichtlich auch moglich, 
die gleiche "aquivalente Leitungslange" fiir Leitungen mit 

30 gleicher realer Lange und gleichem inneren Durchmesser aber 
mit einer unterschiedlichen Anzahl von Kriimmungen zu erhal- 
ten, wobei in diesem Fall durch die freie Wahl der Form der 
Kriimmungen die Moglichkeit geschaffen wird, die jeweilige 
"aquivalente Leitungslange" auszugleichen. 

35 

In der folgenden Beschreibung wird zum Beispiel ein spe- 
zieller Fall beschrieben, in dem die Brennstof f leitungen 
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derart geformt sind, da3 in ihnen die gleichen Krummungen 
ausgebildet sind. In diesem Fall hangt die "aquivalente Lei- 
tungslange" nur von der realen Lange und von dem inneren 
Durchmesser der Leitungen ab, was die Bestinunung der 
"aquivalenten Leitungs lange" vereinfacht. 

Die Erfindung wird durch die nachfolgend dargelegte 
Beschreibung eines bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels der 
Erfindung zusammen mit den beiliegenden Zeichnungen voll- 
standig verstandlich. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Draufsicht der Brennstof f einspritzvor- 
richtung; 
Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines Abschnitts der Die- 
sel-Brennkraf tmaschine bzw. des Dieselmotors; 

Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm, das die Brennstof fein- 
spritzzeit und die Brennstof fabgabezeit der Brennstof fpumpen 
veranschaulicht ; und 

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht der Brennstof fein- 
spritzduse und der Brennstof fpumpe . 

BESCHREIBUNG EINES BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

Fig. 4 veranschaulicht scheraatisch eine Brennstof fein- 
spritzdiise 1 und eine Brennstof fpumpe 2. 

Wie unter Bezug auf Fig. 4 dargelegt ist, weist die 
Brennstof feinspritzdiise 1 eine Nadel 11 zum Einstellen der 
Offnung einer Dusenoffnung 10 auf. An der oberen Flache der 
Nadel 11 ist eine Gegendruckkammer 12 ausgebildet, und ober- 
halb der Gegendruckkammer 12 ist eine Drucksteuerkammer 13 
ausgebildet. Zwischen der Gegendruckkammer 12 und der Druck- 
steuerkammer 13 ist ein Riickschlagventil 14 angeordnet, das 
nur ein Einstromen von Brennstoff von der Drucksteuerkammer 
13 in die Gegendruckkammer 12 gestattet, und in dem 
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Mittelabschnitt des Riickschlagventils 14 ist eine einge- 
schrankte Offnung 15 ausgebildet. Die Drucksteuerkammer 13 
ist durch ein mittels eines Elektromagneten 16 gesteuertes 
Steuerventil 17 wahlweise mit einem Luf tdruckkanal 18 oder 
5 einem Brennstof f einlaB 19 verbunden. Der Brennstof feinlafl 19 
und ein mit der Diisenoffnung 10 verbundener Brennstof fkanal 
20 sind iiber eine Brennstof feinspritzleitung 21 mit einem 
Brennstof fbehalter 22 verbunden. 

10 Wenn die Drucksteuerkammer 13 durch das Steuerventil 17 

von dem Luf tdruckkanal 18 getrennt wird, wie in Fig. 4 ver- 
anschaulicht ist, wird Brennstof f aus dem Brennstof fbehalter 
22 unter einem hohen Druck in den Brennstof fkanal 20 und 
iiber den Brennstof feinlaS 19 in die Gegendruckkammer 12, das 

15 Innere des Steuerventils 17, die Drucksteuerkammer 13 und 
das Riickschlagventil 14 zugefuhrt. Zu diesem Zeitpunkt 
schlieBt die Nadel 11 aufgrund des auf die obere Flache der 
Nadel 1 1 wirkenden Brennstof fdrucks die Dusenof f nung 1 0 . 

20 Wenn der Elektromagnet 16 energiert wird, wodurch das 

Steuerventil 17 aufwarts bewegt wird, wird die Drucksteuer- 
kammer 13 von dem Brennstof f einlaB 19 getrennt und mit dem 
Luf tdruckkanal 18 verbunden. Zu diesem Zeitpunkt flieBt der 
Brennstof f aus der Gegendruckkammer .12 iiber die einge- 

25 schrankte Sffnung 15 und die Drucksteuerkammer 13 allmahlich 
in den Luf tdruckkanal 18, und als ein Ergebnis dessen wird, 
da der Brennstof f druck in der Gegendruckkammer 12 allmahlich 
abfallt, die Nadel 11 allmahlich nach oben bewegt, und folg- 
lich wird die Brennstof feinspritzung begonnen. Wenn der 

30 Elektromagnet 16 entenergiert wird, wird die Drucksteuerkam- 
mer 13 durch das Steuerventil 17 von dem Luf tdruckkanal 18 
getrennt, und uber das Riickschlagventil 14 wird der Gegen- 
druckkammer 12 Brennstof f zugefiihrt, und als ein Ergebnis 
dessen wird die Brennstof feinspritzung gestoppt. 

35 

Die Brennstof fpumpe 2 weist einen Plungerkolben 30 und 
eine durch die obere Flache des Plungerkolbens ausgebildete 
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Druckkammer 31 auf. Unterhalb des Plungerkolbens 30 ist ein 
durch die Brennkraf tmaschine angetriebener Nocken 32 ange- 
ordnet, und an dem unteren Endabschnitt des Plungerkolbens 
30 ist eine Rolle 33^ die auf dem Nocken 32 abrollt, drehbar 
5 befestigt. Wenn der Nocken 32 gedreht wird, wird demgemaB 
bewirkt, da6 sich der Plungerkolben 30 auf- und abbewegt. 
Ein Brennstof f zufuhranschlufi 34 ist zu dem unteren Innenraum 
der Druckkanuner 31 geoffnet, und der obere Innenraum der 
Druckkammer 31 ist liber ein Ruckschlagventil 36 und eine 
10 Brennstof fzufuhrleitung 37 mit dem Brennstof fbehalter 22 
verbunden. Ein mittels eines Elektromagneten 38 gesteuertes 
Steuerventil 39 ist an der oberen Flache der Druckkammer 31 
angeordnet, und die Druckkammer 31 ist iiber das Steuerventil 
39 mit einem Brennstof fabgabekanal 40 verbunden. 

15 

Der Nocken 32 wird mit einer Geschwindigkeit gedreht, 
die halb so groB wie die Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle 
der Brennkraf tmaschine ist, und da der Nocken 32 drei vorra- 
gende Abschnitte hat, wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, 

20 wird bewirkt, daB der Plungerkolben 30 bei jeder Drehung der 
Kurbelwelle alle 240° Kurbelwinkel aufwarts bewegt wird. 
Wenn der Plungerkolben 30 in der unteren Position ist, ist 
der Brennstof fzufuhranschluB 34 zu der Druckkammer 31 geoff- 
net, und zu diesem Zeitpunkt wird Brennstoff von dem Brenn- 

25 stof fzufuhranschluB 34 in die Druckkammer 31 zugefiihrt. 

Wenn die Aufwartsbewegung des Plungerkolbens 30 begonnen 
wird, da das Steuerventil 39 geoffnet ist, wird Brennstoff 
aus der Druckkammer 31 in dem Brennstof fabgabekanal 40 abge- 

30 geben, ohne unter Druck gesetzt zu werden. Wenn der Elektro- 
magnet 38 energiert wird, wodurch das Steuerventil 39 ge- 
schlossen wird, wird der Brennstoff in der Druckkammer 31 
unter Druck gesetzt, wenn sich der Plungerkolben 30 aufwarts 
bewegt. Der folglich unter Druck gesetzte Brennstoff wird 

35 iiber das Ruckschlagventil 36 und die Brennstof fzufuhrleitung 
37 in den Brennstof fbehalter 22 zugefiihrt. 
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Wie in Fig, 4 veranschaulicht ist, ist an dem Brenn- 
stoffbehalter 22 ein Druck-MeSfiihler 3 zum Erfassen des 
Brennstof fdrucks in dem Brennstof fbehalter 22 angebracht. 
Dieser Druck-Mefifiihler 3, ein Motordrehzahl-MeBfiihler 4 zum 
5 Erfassen der Motordrehzahl und ein Belastungs-MeBfiihler 5 
zum Erfassen der Niederdriickung des Gaspedals sind mit einer 
Steuereinheit 6 verbunden. Der Elektromagnet 16 der Brenn- 
stof feinspritzdiise 1 wird durch von der Steuereinheit 6 aus- 
gegebene Signale gesteuert, so daB die Nadel 11 die Diisen- 

10 offnung 10 ungeachtet der Motordrehzahl und der Motorbela- 
stung fiir eine festgelegte Zeit off net. DemgemaB wird die 
Menge des durch die Brennstof feinspritzdiise 1 eingespritzten 
Brenns toffs durch das Steuern des Brennstof fdrucks in dem 
Brennstof fbehalter 22 geregelt. Der Solldruck des Brenn- 

15 stoffs in dem Brennstof fbehalter wird im voraus als eine 
Funktion der Motordrehzahl und der Motorbelastung gespei- 
chert, und der Elektromagnet 38 der Brennstof fpumpe 2 wird 
durch von der Steuereinheit 6 ausgegebene Signale gesteuert, 
so da/3 der Brennstof fdruck in dem Brennstof fbehalter 22, 

20 welcher durch den Druck-MeBfiihler 3 erfaBt wird, gleich dem 
Solldruck wird. Allgemein gesagt gilt, daB der Solldruck des 
Brenns toffs in dem Brennstof fbehalter 22 hoch wird, wenn die 
Motorbelastung hoch wird. 

25 Fig. 1 und 2 veranschaulichen die Brennstof feinspritz- 

diisen und die Brennstof fpumpe, die tatsachlich an einem Die- 
selmotor 50 befestigt sind. Wie in Fig. 1 und 2 veranschau- 
licht ist, ist der Brennstof fbehalter 22 in einer gemeinsa- 
men Leitung 53 ausgebildet, die iiber ein Verbindungsstiick 51 

30 durch eine Ansaugleitung 52 gehalten wird, Desweiteren hat 
der Dieselmotor 50 bei dem in den Fig. 1 und 2 veranschau- 
lichten Ausf iihrungsbeispiel sechs Zylinder und fiir jeden 
Zylinder sind Brennstof feinspritzdiisen la, lb, 1c, Id, 1e, 
If geschaffen. Diese Brennstof feinspritzdiisen la, lb, 1c, 

35 Id, 1e, If sind iiber entsprechende Brennstof feinspritzlei- 
tungen 21a, 21b, 21c, 21d, 21e ,21f mit dem Brennstof fbehal- 
ter 22 verbunden. 
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Die Brennstof fpumpe 2 weist eine erste Brennstof fpumpe 
2a und eine zweite Brennstof fpumpe 2b aus, die iiber die ent- 
sprechenden Brennstof fzufuhrleitungen 37a und 37b mit dem 
Brennstof fbehalter 22 verbunden sind. Sowohl die erste 
5 Brennstof fpumpe 2a als auch die zweite Brennstof fpumpe 2b 
haben den in Fig. 4 veranschaulichten Aufbau, aber die Phase 
des Nockens 32 der ersten Brennstof fpumpe 2a weicht von der 
Phase des Nockens 32 der zweiten Brennstof fpumpe 2b urn 60 
Grad, d. h. einen 1 20°-Kurbelwinkel ab. DemgemaB wird wech- 
10 selweise von der ersten Brennstof fpumpe 2a und der zweiten 
Brennstof fpumpe 2b Brennstof f abgegeben, Dieser Vorgang wird 
nun mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. 

Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, ist die Brennstoff- 

15 einspritz-Reihenfolge des in Fig. 1 und 2 veranschaulichten 
Dieselmotors 1-5-3-6-2-4, und der Nocken 32 der ersten 
Brennstof fpumpe 2a ist derart angeordnet, dafi der Nockenhub 
bei dem Abschlu3 einer Einspritzung zu jedem anderen Ein- 
spritzzylinder #^ , ff3, #2 eine maximale Hohe erreicht, und 

20 der Nocken 32 der zweiten Brennstof fpumpe 2b ist derart an- 
geordnet, da3 der Nockenhub bei dem AbschluB einer Einsprit- 
zung zu jedem iibrigen anderen Einspritzzylinder §5, #6, #4 
eine maximale Hohe erreicht. Wie vorstehend genannt, wird 
auch das Steuerventil 39 der Brennstof fpumpen 2a, 2b, kurz 

25 bevor der Nockenhub die maximale Hohe erreicht, geschlossen, 
und das Steuerventil 39 bleibt geschlossen, bis der Nocken- 
hub die maximale Hohe erreicht. Wenn das Steuerventil 39 
geschlossen bleibt, wird von den Brennstof fpumpen 2a, 2b 
Brennstoff abgegeben, und demgemaB wird bei jeder Drehung 

30 der Kurbelwelle um einen konstanten Kurbelwinkel , d. h. bei 
dem in den Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausf iihrungsbei- 
spiel bei jeder Drehung der Kurbelwelle alle 120*^ Kurbelwin- 
kel, wechselweise von den Brennstof fpumpen 2a, 2b Brennstoff 
abgegeben. AuBerdem wird, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, in 

35 Abstimmung mit der Einspritzsteuerung von den Brennstof fpum- 
pen 2a, 2b Brennstoff abgegeben. 



10 

Wie vorstehend genannt wurde, breitet sich, wenn die Na- 
deln 11 der Brennstof feinspritzdiisen la, lb, 1c, Id, 1e, If 
geoffnet sind, eine Expansionswelle Oder eine Druckwelle in 
den Brennstof feinspritzleitungen 21a, 21b, 21c, 21 d, 21 e, 
21 f aus. Die durch die Expansionswelle Oder die Druckwelle 
benotigte Zeit zum Ausbreiten von einem Endabschnitt der 
Brennstof feinspritzleitungen 21a bis 21 f zu deren anderen 
Endabschnitten, und der Dampf ungsgrad der Expansionswelle 
Oder der Druckwelle hangen von der Lange, dem Durchmesser 
und den Kriimmungen der Brennstof feinspritzleitungen 21a bis 
21 f ab. In diesem Fall, wenn die Lange der Leitungen, bei 
welcher die Ausbreitungszeit und der Dampfungsgrad der Ex- 
pansionswelle Oder der Druckwelle gleich werden, als eine 
aquivalente Leitungslange definiert ist, haben alle Brenn- 
stof feinspritzleitungen 21a, 21b, 21c, 21d, 21e, 21 f den 
gleichen aquivalenten Leitungsdurchmesser • 

Wenn der Brennstof fdruck in dem Brennstof fbehalter 22 
konstant ist, wenn alle Brennstof feinspritzleitungen 21a bis 
21 f den gleichen aquivalenten Leitungsdurchmesser haben, 
werden die Dauer und der Betrag der in den Brennstof fein- 
spritzdiisen la bis If erzeugten Druckschwankungen fur alle 
Brennstof feinspritzdiisen la bis If gleich, und inf olgedessen 
wird die Menge des durch die Brennstof feinspritzdiisen la bis 
If eingespritzten Brennstof fs gleich. 

Bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel 
haben alle Brennstof feinspritzleitungen 21a bis 21 f die 
gleiche Lange und den gleichen Durchmesser, aber die Kriim- 
mungen in den Brennstof feinspritzleitungen 21a, 21d, 21 e 
sind von denen der Brennstof feinspritzleitungen 21b, 21c, 
21 f verschieden. Von dem Standpunkt aus gesehen, da3 die 
aquivalenten Leitungslangen von all den Brennstof feinspritz- 
leitungen 21a bis 21 f leicht in gleicher Weise gefertigt 
werden konnen, werden vorzugsweise alle Brennstof feinspritz- 
leitungen 21a bis 21 f derart ausgebildet, dal3 sie die glei- 
chen Kriimmungen haben. 



n 

In ahnlicher Weise haben die Brennstof f zufuhrleitungen 
37a und 37b die gleiche aquivalente Leitungslange, und wenn 
von den Brennstof fpumpen 2a; 2b Brennstoff abgegeben wird, 
breitet sich die Druckwelle in den Brennstof f zufuhrleitungen 
5 37a, 37b aus. Trotzdem werden, da die Brennstof f zufuhrlei- 
tungen 37a und 37b die gleiche aquivalente Leitungslange 
haben, fiir eine Zeitdauer, welche der Zeitdauer der Abgabe- 
vorgange entspricht, die wechselweise durch die Brennstoff- 
pumpen 2a, 2b ausgefiihrt werden, Schwankungen des Drucks im 

10 gleichen MaBe in dem Brennstof fbehalter 22 erzeugt, DemgemaS 
werden, wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, die Schwankungen 
des Drucks in Abstimmung mit der Brennstof f-Einspritzsteue- 
rung der Brennstof feinspritzdiisen la bis If im gleichen Mafie 
in dem Brennstof fbehalter 22 erzeugt. In diesem Fall, in dem 

15 der Nocken 32 derart angeordnet ist, daB die Hohe des maxi- 
malen Nockenhubs von dem in Fig. 3 veranschaulichten maxima- 
len Nockenhub verschieden ist, werden die Druckschwankungen 
bei einem Kurbelwinkel, der von der Brennstof f-Einspritz- 
steuerung der Brennstof feinspritzdiisen la bis If urn den 

20 gleichen Kurbelwinkel beabstandet ist, in dem gleichen MaBe 
in dem Brennstof fbehalter 22 erzeugt. Folglich haben die 
Druckschwankungen in dem Brennstof fbehalter 22 den gleichen 
EinfluB auf den Druck des Brennstoffs in den Brennstof fein- 
spritzdiisen la bis If, und folglich wird die Menge des durch 

25 die Brennstof feinspritzdiisen la bis If eingespritzten Brenn- 
stoffs gleich. Es ist festzustellen, wie aus Fig. 1 entnom- 
men werden kann, daB die Brennstof fzufuhrleitungen 37a, 37b 
bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel 
nicht nur die gleiche aquivalente Leitungslange, sondern 

30 auch die gleiche Lange, den gleichen Durchmesser und die 
gleiche Form haben. Ferner wird, wenn die durch die Abgabe- 
vorgange der Brennstof fpumpen 2a, 2b verursachten Druck- 
schwankungen in Abstimmung mit der Einspri tzsteuerung der 
Brennstof feinspritzdiisen la bis 1f in dem Brennstof fbehalter 

35 22 erzeugt werden, wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, der 
Spitzendruck des schwankenden Drucks in dem Brennstof fbehal- 
ter 22 durch die sich in den Brennstof f einspri tzleitungen 
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21a bis 21 f ausbreitende Expansionswelle aufgehoben, und 
folglich wird ein Vorteil derart erzielt, daS die in den 
Brennstof feinspritzdiisen la bis If erzeugten Schwankungen 
des Drucks abgeschwacht werden konnen. 

AuBerdem ist bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Druckabfall des Brennstoffs zwischen dem 
Brennstof fbehalter 22 und den Brennstof fpumpen 2a, 2b im we- 
sentlichen gleich dem Druckabfall zwischen dem Brennstof fbe- 
halter 22 und den Brennstof feinspritzdiisen la bis If. 
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1 0 Patentanspriiche 

1 . Brennstof feinspritzvorrichtung einer Brennkraf t- 
maschine, mit 

einer Vielzahl von Brennstof feinspritzdiisen (1), die bei 
15 jeder Drehung einer Kurbelwelle um einen im wesentlichen 
konstanten Kurbelwinkel der Reihe nach Brennstof f einsprit- 
zen, 

einer Vielzahl von Brennstof fpumpen (2), die bei jeder 
Drehung der Kurbelwelle um den im wesentlichen konstanten 
20 Kurbelwinkel der Reihe nach Brennstoff abgeben, 

einem Brennstof fbehalter (22), der alien Brennstof fein- 
spritzdiisen (1) und Brennstof fpumpen (2) gemeinsam ist, 

einer Vielzahl von Brennstof feinspritzleitungen (21), 
welche die entsprechenden Brennstof feinspritzdiisen (1) mit 
25 dem Brennstof fbehalter (22) verbinden, und 

einer Vielzahl von Brennstof fzufuhrleitungen (37), wel- 
che die entsprechenden Brennstof fpumpen (2) mit dem Brenn- 
stof fbehalter (22) verbinden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
30 die Vielzahl von Brennstof feinspritzleitungen (21) und 

die Vielzahl von Brennstof fzufuhrleitungen (37) die gleiche 
aquivalente Lei tungslange haben, welche als die Leitungs- 
lange definiert ist, fiir welche die Ausbrei tungszeit und der 
Dampfungsgrad einer Expansionswelle oder einer Druckwelle in 
35 verschiedenen Leitungen gleich werden, wobei die Einspritz- 
steuerung der Brennstof feinspritzdiisen (1) mit dem Abgabe- 
vorgangen der Brennstof fpumpen (2) abgestimmt ist. 



2. Brennstof felnspritzvorrichtung gemaS Anspruch 1, 
wobei die Brennstof feinspritzleitungen die gleiche Lange und 
den gleichen Durchmesser haben, 

3. Brennstof feinspritzvorrichtung gemafi Anspruch 1, 
wobei die Brennstof fzufuhrleitungen die gleiche Lange und 
den gleichen Durchmesser haben. 

4. Brennstof feinspritzvorrichtung gemafi Anspruch 4, 
wobei die Brennstof fzufuhrleitungen die gleiche Form haben. 



opaisches Patent Nr. 0 507 191 

opaisdie Patentanmeldung Nr. 92 105 042.3 
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Fig, 1 




Fig. 2 




Fig, 4 
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A fuel injection device of an engine. 
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Abstract not available for DE69200427T 
Abstract of corresponding document: EP0507191 

A fuel injection device comprising a pair of fuel 
pumps (2a,2b), whereby fuel under high pressure 
discharged from the fuel pumps (2a,2b) is fed to 
the fuel reservoir (22) via the corresponding fuel 
feed pipes (37a, 37b), fuel under high pressure in 
the fuel reservoir (22) is fed to the fuel injectors 
(1a-1f) via the corresponding fuel injection pipes 
(21a-21f), and fuel is discharged from the fuel 
pumps (2a, 2b) in sychronization with the injection 
timing of the fuel injectors (la-lf). The fuel feed 
pipes (37a,37b) have the same equivalent pipe 
length for the pressure wave propagation, and 
the fuel injection pipes (21a-21f) have the same 
equivalent pipe length for the pressure wave 
propagation. 



